




















































































































亘理町 60.8 57 93 2,051 251 19
山元町 37.8 37 97 1,275 129 5




















































































































































































































































面積 0.38 m2）を用い，供給水の塩濃度は食塩で 0 - 0.5





0.75 mS/cm以下の RO水を得ることができた（図 22，
23）．ただし，塩濃度の上昇に伴い RO水製造量は減少し，










リ温室に 8インチ RO装置を導入した．導入した RO膜
装置は 20 m3/Bの RO水製造量を想定した．平成 26～
29年度にかけて実施した RO膜装置の RO水製造量とラ
ンニングコストを表 2および表 3に示す．平成 26年度
図 20．モジュール化された逆浸透膜
図 21．RO膜のフラッシング効果
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①農業用途に開発した RO膜装置 ②供給水バルブを閉める ③薬洗用供給水口（左），RO水口（左）に配管 ④排水口に配管 &バルブを開ける
⑤給水 &RO水のバルブを開ける ⑥タンクに薬剤（酸）を準備 ⑦洗浄を始めると薬品洗浄汚れが出てくる ⑧次に薬剤（アルカリ）洗浄






















































①充電ステーション（20 kW） ②蓄電装置（32 kWh）
③充電中の軽トラ EV ④可搬型 EV給電装置
⑤充電式電動刈り払い機 ⑥電動パワーアシスト装置の実演
































ボアホール方式は，深さ 40 m，直径 150 mmで掘削
した垂直孔に，ポリエチレン製の Uチューブ（外径 34
mm，内径 27 mm）を 2組挿入し，地中から採熱する．
この方式では，熱交換器（Uチューブ）が地下水流れの
ある地層を横切ると熱交換性能が向上する（図 28）．
Hyper Loop方式は，深さ1.0 m，幅2.4 mで掘削した溝に，
直径 6.5 mmの 117本のポリエチレン管で構成された 0.9
m× 5.6 mのシート状の熱交換器を 16枚埋設し，温室
周囲の地中から採熱する．この方式では，熱交換器 1枚
当たりの総管長は 630 mに及び，約 500 W相当の熱交換
が可能である（図 29）．
地下水熱源方式は，深さ 1.2 m，直径 0.6 mの地下水
貯水タンクに，Hyper Loop方式のシート型熱交換器を 2
枚，円柱状に加工し，投入している．本方式では，地下
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Summary
　Many horticultural structures, such as high tunnels and greenhouses along the Pacific Coast of the Tohoku and Kanto areas were
crushed by the tsunami that followed the 2011 Tohoku Earthquake. The National Agricultural and Food Research Organization
(NARO) investigated damage caused to horticultural structures by the tsunami and seismic motion. The purpose of this review is to
report on the damage caused to horticultural structures and incidental facilities by the earthquake, and consider responses to future
similar disasters. Major economic impacts by the tsunami included agricultural facilities, horticultural structures, agricultural
machines and agricultural equipment. The horticultural structures typically seen damaged were as follows: (1) inshore greenhouses
washed away by the tsunami, (2) slight damage to greenhouse structures distant from the shore, (3) earthquake damage to some
environmental control systems, high bench cultivation systems and glass roofs and walls of multi-span greenhouses, (4) decreased
production due to environmental control systems (ventilators, thermal curtains, heaters, etc.) and irrigation systems having stopped
due to power failure. Earthquakes, typhoons and heavy snowfall frequently occur in Japan, making reinforcement of greenhouse
structures necessary. There is a need for development of renewable energy sources that can power environmental control technology
during mains power failures and suspension of water supplies.
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